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Diffraktiver 3D-gitteropti S cher Sensor mit trichromatischer Farbkonstanz bei der 

Adaptation an variable Beleuchtungen. 

N.LAUINGER 

CORRSYS GmbH WETZLAR 
Vorbemerkungen: 

<tait OLummer [8] und der industriellen Entwicklung von tag^lichtahnlichen 
Seit ° h Lun T. e ^ J- 5 ErfahrunK vor daB zwischen Sonnenlicht und menschhchem 

Bekuchumgsko^em ^g*^™^. besteht . H ieraus resultierten alle bisherigen 
Sehen erne - bisher ™ettfcrte K Lichtquellen dem Sonnenlichtspektrum 

intern ts^^^^VBamam^^im photopischen Tagessehen beim 
5£^ B ^SZ^t mitonoldodUito spektraler Zusarnmensetzung der Strahlung 
VeSlbungen ^ffarbwerte auf, die adaptiv im menschlichen Sehen nach kttrzerer oder 
7? Maneere Zei T durch naherungsweise .Farbkonstanz' -Leistungen des Auges ausgegkchen 
wLS^-^lSndigw - Erklarungsmodell hierfur dient derzeit das v Knes-Modell 

SC^iln L — n g de^en r e = — =» ac— en Achse 

Trias .Helligkeit, Farbton, Sattigung' gleichzeitig und unter Bezug aut ein oan 
bestimmen. 

Merkmale der vorgelegten Erfindung 

Bin ers.es ^^^f^^^tT^^Tt^ 
reziprokes Gitter) drei chromstische Beugungsordnungen (RGB^npel) m^jewe 

^SrLh^l^rets 3^Ucnen RGB-Sensors wnrden * der 
Patentschrift [7] beschneben. 

Ein zweites wesentliches Merkmal der Erfindung, das zu der bisherigen B esc ^»^™"? 
SnzutonSt und die Grundlage der Farbkonstanzleistung des 3D-gitteroptischen Sensors bei 
AdapttlT an vartble Beleuchtungen darstellt, besteht darin, daB der Sensoraufbau xn Abb.l 
erweitert und wie folgt ausgelegt wird: 


Tn Hie Punillenebene (Aperturraum) der Abbildungsoptik in Abb.l wird eine Streuscheibe 
' S btw Z X me*e£ lichtstreuende Gitter G eingelagert Deren Funktion xst darm zu 
u 'S o?p Hie an iedem Ort in der Pupille gleichermaflen vorhegende Information, 
ISIc und Ortsfrequenzwerte, die von samtlichen 
S^S^^O«Si»m in die Pupille eingestrahlt werden und zur optischen 
aSuS beitragen, diffus als .inkoharenten Untergrund' in die Biidebene streuen. 
Abbildung Deuragen, « > ^ Information iiber das gesamte 

? ad ^feM roSSd) Serieg^ gSnSTer der sich jeder lokale Bildpunkt absetzen 
"dim eS ton bSSta&t (in Helligkeit, Farbton, Sattigung u.a.). Damit 
Xer'^bTjede lokale Information auf den globalen Unter- oder Hmtergrund, das 
Ganzfeld, relativiert. 

> Samtliche Linsen Streuscheiben oder Gitter werden so ausgelegt, dafi sie ausschlieBlich 

kdnnten, an diesen Absorptionskanten abgeschnitten werden. 

, t MoVnf^M hinter dem diffraktiven 3D-Gitter werden die einem lokalen Bildpunkt 
3 ' Z SSSSo ROT-lSfe—hna (3x6 konzentrische Maxima)deran Ober- » tor 
SSeT Empfindlichkeit konstant auf weiBes (in alien apektralsn K°»P 0 ™"^ 

erSSch^Ech die WeiB-Norm im trichromatischen Raum verlagern kann. 
Diese Auslegung eines diffraktiven 3D-gitteroptischen Sensors, der ^^^.f Jg" 

dh. an die spektrale Zusammensetzung der Beleucwungen *"<V l rstt^' entstmcht Bei 
Gitter gew^leistet wird der -er chromausch- S = g ^G^rs en spnch^Bei 
einer ,weiBen* Beleuchtung, d.h. einer dem ™««« LicWs f Abb 2) sind die drei 
energiegleichen spektralen Zusammense^ (mit 

Wellenlangen 559nmROT/537nmGRtjN/447nmBLAU zentnert sind. 



Nach einem pldtzliche n ode, ^ ^^^^Se^^^ 
getnggerterresoB^ 

illustriert die Abb.3, m der die aeieucni g * WeiB-Nomi in dem noch auf 

verschobenwurde^ und ^ da nn der adaptive 

559nmROT gestimmten 3D-Gitl m j>lot geandert en Beleuchtung, so erreicht 

Die Ahh.5 U^ert denselben adapt™ -^^J^b5S«S-* 
Beleuchtung zum ktoerwelh gen ™ des 559nmROT gesttamten 3D-Gi«er 

^^^^^^^•^^'^^^ 
neues RGB-Gleichgewicht. 

Der adaptive Prozess, der im Ergebni, - ^^ ri ^f £ 
Farbenraums in einer veranderten .W«B-Nom ^ahrt, ^ st U die phas hwindigk eit im 
^Kristalloptik beschreibbar. Der eigenthche ^"^S^i-P^ dem Temperatur- 
>Medium [4]. Die s^ ^GB-Trip.1, Es gilt. 

Ausdehnungskoeffizienten fur d e RU 1 weu s technischen Losung zu 

dementsprechend, diesen Aus d e ^ un f^°^^ n e E i* tr ahlung in das 3D-Gitter mQglich 

RelevanzeinesFarbkonstanz-SensorsfUrbestimmte tecbnische Anwendungsgebiete 

Ein Farbkonstanz-Sensor der in -^12^^ 
Komponenten einer L 1 ^ 61 * ^ alio Anwendungen, in denen die 

Vorverarbeitungsfilters techmsch d^^X^^druck, dem die GesetzmaBigkeit des 
Farbe von Stoffen und Matenahen nach _dem ^^gj*^ und klas sifiziert werden 
menschlichen Farbensehens "^^Sffflr Wto dementsprechende Beurteilung von an 
miissen, groBe Bedeutung. GleichzeiUg J*r J^^^objekte, sei es.m der optischen 
Farbtoncharakteristiken ^^fSS^Sdin der Robotik oder autonom fahrenden 
Bildverarbeitung genere U sei be! S«^ m ^ es Farbwahrn ehmungen unter 
Fahrzeugen, ja selbst bei Blmdensensoren^GleichzeiUg ^ve g ^ 3D . Gitter erne 

kttnstUcLn Lich^^^ Wellenlangen) in die 

Transformation der ^ 1— . werden mit seiner Hilfe 
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diffraktiven 3D-Gitter. 

^^^^^^^^ 

(cosa-cosO - hi X/ gx 
( C osB-cosp°) = h2X/gy IM 
(cosy-cosy 0 ) = h3 X/gz 

.„„„„. a o B ° Y ° = Aperturwinkel der in das 3D- 
(hlh2h3 = Tripel ganzzahliger zu x y z; x „ 

GittereinfallendenLichtkegeUux y,z ^ Legt man eI »e 

^Xn^ 

»jn£^^ 

2(^cosa°+— cos/?°+^cosr>) 

gy g 2 

Xhlh2h3 = XI 11 - M 2 hi* " 



+ — r + - 2 


t v,,- fell ra°-B°-90° y°=0°) resultiert im " sichtbaren Spektralbereich 
Rpi senkrechtem Lichteinfall (a -p -Jv > * 
Iw-lsSL) ein Tripel chromatischer Beugungsordnungen 


XI 1 1 (langste Wellenlange) ROT 
XI 23 (mittlere Wellenlange) GRtJN 
X122 (kiirzere Wellenlange) BLAU 


• 


OauB'sche Form und werden in itaer HW* ™^ nfeu v on , we iOem' Licht, d.h. m 
vorhandenen Fmohengitter in -~f2^ h ,"to to Bildebcne des abbildenden 


XI 11 ROT = 559nm 
X123 GRON - 537nm 
M22 BLAU = 447nm 


a-* -xn flitters vor die auf der resonatorischen 
Es liegt damit eine trichromatische Stinrnun j£ 3J>G*ers J* benmt und in der in den 
Einstellung der Gitterkonstanten f r ^ tis ^ f J^hgewicht (Patterson-Amplituden*- 
RGB-Beugungsordnungen em tnchromatiscnes wo g 
Gewichte) zustandekommt. 

„ a** Gitters auf eine andere als eine ,weiBe* 
Bei adaptiver chromatischer UmsUmmung f^Dfitters^au ^ ^ ^ = ^ ^ ^ 

Beleuchtung bleibt die Relation der ^ ' . e blauen « B eleuchtung zu kurzeren, 

erhalten-LediglichdieXlll ^^^^^^un^^^nO^ Die adaptive 
beim Wechsel zu einer ro ten' Beleuchnxng , zu Beleuchtung, d.h. mit dem 

Shift endet mit der vollstandigen Adaptahon^ an trichromatisch-additiven 
resonatorischen Auffmden ernes , neuen ^^f^ lge ^ che Resonanzfaktor ist die 
WeiBnorm, die den Farbenraum _«J e SS£d« des Mediums, v = Frequenz des Lichts, 
Phasengeschwindigkeit nvX = c (n - Brecnungsin 
c = Lichtgeschwindigkeit)[4]. 
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